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POVZETEK 
Diplomska naloga zajema tematiko problematike jedrske energije. Podrobneje je opisano 
področje pridobivanja jedrske energije in večje jedrske nesreče, ki so zaznamovale 
miselnost o jedrski energiji. Te večje nesreče so: nesreča na otoku Treh milj, Černobil in 
Fukušima-Daiči. Podrobneje je opisana naša nuklearna elektrarna Krško.  
S to diplomsko nalogo želim predstaviti jedrsko energijo, njene pozitivne in negativne 
lastnosti. Raziskati eno od največji jedrskih nesreč na svetu in preveriti, kakšne so 
možnosti, da do nesreče pride pri nas. Namen naloge je pregledati obstoječo strokovno in 
znanstveno literaturo, pregledati dokumentarne filme in vse skupaj analizirati in prikazati 
rezultate. 
Delo je sestavljeno iz več sklopov. V prvem sklopu je podana teoretična opredelitev 
problema jedrske energije, kaj sploh je in na kakšen način se pridobiva, kaj je atom ter do 
kakšnih reakcij prihaja.  
V drugem sklopu se posvetim svetovnim jedrskim nesrečam, ki omadežujejo jedrsko 
energijo in povzročajo strah v miselnosti ljudi in zasajajo dvom o pridobivanju jedrske 
energije.  
Tretji sklop je posvečen naši nuklearni elektrarni Krško, njenem opisu, nastanku ter 
primerjavi z nesrečo v Černobilu. V sklopu najdete podatke, kako skrbi nuklearna 
elektrarna Krško, da do nesreč ne prihaja. Analizirano je poročilo o delovanju nuklearne 
elektrarne v leto 2016.  
Četrti sklop pa prikazuje slovensko zakonodajo na področji jedrske energije in jedrske 
varnosti ter evropsko zakonodajo. Peti sklop predstavlja Francijo kot državo jedrske 
energije in se nadaljuje v analiziranje, ali je popoln prehod na obnovljive vire energije res 
dobra odločitev.  
V zaključku je podana ugotovitev, da ima jedrska energija tudi veliko pozitivnih lastnosti in 
da pomaga k zmanjšanju onesnaževanja zraka. Podana je ugotovitev, da naša nuklearna 
elektrarna Krško sledi slovenski zakonodaji in prav tako evropski ter skrbi za varno 
delovanje in varnost zaposlenih. Predstavljen je moj pogled na jedrsko energijo in dejstvo, 
da bi glede na pridobljeno znanje z raziskovanjem strokovnih člankov predlagala, da 
namesto popolnega prehoda na obnovljive vire energije raje razmislimo o družitvi jedrske 
energije in obnovljive energije.  
Ključne besede: jedrska energija, nuklearna elektrarna Krško, jedrske nesreče, jedrska 
zakonodaja, Slovenija, Francija, obnovljiva energija.  
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ABSTRACT 
ANALYSIS OF THE NUCLEAR ENERGY PROBLEM IN SLOVENIA AND THE 
WORD. 
The diploma paper deals with the issue of nuclear energy. The scope of nuclear power 
generation and major nuclear disasters, which marked the mentality of nuclear energy, 
are described in greater detail. These major disasters are: an accident on the islands of 
Tree Miles, Chernobyl and Fukushima-Daichi. Our Nuclear Krško is described in more 
detail. 
With this diploma thesis, I want to present nuclear energy, its positive and negative 
properties. To investigate one of the greatest nuclear accidents in the world, and to look 
at the possibilities for the accident to come with us. The purpose of the task is to review 
existing professional and scientific literature, to examine documentary films and to 
analyze and present the results together. The work consists of several sets. In the first 
part, the theoretical definition of the problem of nuclear energy is given, what is and in 
what way is obtained, what is the atom, and what reactions are coming from. In the 
second part, I dedicate myself to global nuclear accidents that tarnish nuclear energy and 
cause fear in people's minds and cast doubt on the acquisition of nuclear energy. The 
third section is dedicated to our nuclear power plant Krško, its description, its origin and 
its comparison with the Chernobyl disaster. As part of this, you will find information on 
how Krško nuclear power plant is concerned so that accidents do not occur. The report on 
the operation of the nuclear power plant in the year 2016 is analyzed. The fourth round 
shows Slovenian legislation in the fields of nuclear energy and nuclear safety and 
European legislation. The fifth set represents France as a nuclear energy country and 
continues to analyze whether the perfect transition to renewable energy sources is a 
good decision. 
In conclusion, the conclusion is that nuclear energy also has many positive properties and 
that it helps to reduce air pollution. It is stated that our nuclear Krško follows the 
Slovenian and European legislation and ensures safe operation and safety of employees. 
My view of nuclear energy and the fact that looking at the acquired knowledge through 
the research of professional articles suggested that instead of the complete transition to 
renewable energy sources, we would rather consider a society of nuclear energy and 
renewable energy. 
Key words: nuclear energy, nuclear power plant Krško, nuclear accidents, nuclear 
legislation, Slovenia, France, renewable energy. 
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1 UVOD 
Glede na dejstvo, da bo čez leta število prebivalstva naraslo, se moramo zavedati, da bo 
treba povečati tudi pri dobavo električne energije. Večino energije dandanes pridobivamo 
s sežiganjem fosilnih goriv torej: premoga, nafte, zemeljskega plina ali iz elektrarn, ki 
izkoriščajo padec vode in tako pridobivajo energijo. Le 17 % celotne energije se pridobi iz 
jedrskih elektrarn, ki izkoriščajo toploto, ki se sprosti pri cepitvi naravnega elementa 
urana. Vendar so jedrske elektrarne pomemben vir električne energije, kar priča, da je 
trenutno v svetu 400 jedrskih elektrarn. 
Kljub številnim jedrskim nesrečam pa nekatere države še polagajo upe v jedrsko energijo, 
te države so Francija, Japonska, Rusija, Združene države Amerike in Indija, ki poleg 
obstoječih rektorjev gradijo tudi nove. Seveda se zanimanje za jedrsko energijo pojavlja 
tudi v drugih državah, zlasti v Združenih arabskih emiratih, Turčiji, Albaniji in državah 
vzhodne Evrope. Trenutno je v svetu v izgradnji približno 61 novih rektorjev, ki pa bodo 
imeli večjo operativno zmogljivost od že obstoječih, po podatkih pridobljenih od Svetovne 
jedrske zveze.  
Pri diplomskem delu sem se lotila problematike jedrske energije želela sem predelati in 
izpostaviti njene ne le pozitvne temveč tudi negativne lastnosti, njeno uporabo in razne 
varnostne mehanizme, ki zagotavljajo njeno varno uporabo. Usmerila sem se na na več 
kategorij in sicer raziskala sem njeno uporabo in nastanek, potem sem predelala večje 
jerske nesreče. Usmerila sem se tudi na zakonodajo tako Slovensko kot tudi Evropsko. Kot 
primer proizvodnje jedrske energije v Sloveniji sem vzela Nuklearno Krško in pregledala 
njeno delovanje. Proučila sem tudi Obnovljive vire energije, da sem lahko le te primerjala 
z jedrsko energijo. Izpostaviti sem želela, da jedrska energja ni tako nevarna, kot si 
predstvaljamo, da so tudi drugi viri energije lahko nevarni in, da brez nje, bi si težko 
zagotovili takšne količine energije kot jo potrebujemo v našem vsakdanu. 
Kot glavni cilj sem si postavila: Dejstvo, da strokovnjaki menijo, da je jedrska energija 
lahko varna, če z njo pravino ravnamo in je za Slovenijo bistven člen ter je trenutno nujno 
potrebna. Kar želim tudi dokazati. 
Podcilji, ki dopolnijo glavni cilj pa so: 
 
‒ Do jedrske nesreče, kot je bila v Černobilu v nuklearni Krško ne more priti, saj je za 
varnost dobro poskrbljeno. 
‒ Zapisanih je več zakonov, ki omejujo uporabo jedrske energije in skrbijo za čim več 
varnostnih mehanizmov, ki bi preprečili možnost jedrskih nesreč, le ti so iz 
Slovenske kot tudi Evropske zakonodaje. 
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‒ V Sloveniji potrebujemo tako jedrsko energijo kot tudi energijo pridobljeno iz 
obnovljivih virov energije. 
 
V diplomskem delu si bomo postavili naslednja raziskovalna vprašanja: 
 
‒ Kakšno je mnenje strokovnjakov o jedrski energiji? 
‒ Kaj je privedlo jedrske nesreče v Černobilu? 
‒ Kakšne so možnosti, da do takšne nesreče pride pri nas v naši nuklearni v Krškem? 
‒ Kako EU ureja zakonodajo o jedrski energiji? 
‒ Kako Slovenija ureja zakonodajo o jedrski energiji? 
‒ Ali je popolni prehod na obnovljive vire res dobra odločitev? 
 
Pri raziskovanju sem uporabljala različne metode, kot so metode deskripcije, statistične 
metode in primerjalne metode. Z metodo deskripcije sem se spopadala skozi celotno 
diplomsko delo. Če smo natančni, metoda deskripcije zajema opisovanje dejstev z 
uporabo internetnih virov, literature, zakonov, predpisov in člankov. S statistično metodo 
sem se spoprijemala pri zbiranju podatkov. Primerjalna metoda pa je uporabljena v delu, 
kjer sem primerjala možnosti za nastanek jedrske nesreče pri nas. 
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2 JEDRSKA ENERGIJA  
Najprej pa razložimo, kaj sploh jedrska energija je in kako jo pridobimo. Jedrska energija 
je energija pridobljena iz jedrskih elektrarn. Jedrske elektrarne izkoriščajo toploto, ki se 
sprosti pri cepitvi jeder urana. Atom je najmanjši del zgradbe snovi, ki ga kemično ni več 
mogoče razcepiti. Kadar želimo razcepiti atome, govorimo o tako imenovanih jedrskih 
reakcijah. Prav te reakcije potekajo v jedrskih elektrarnah.  
2.1 ATOM 
2.1.1 Kaj sploh je atom?  
 
Po analitični filozofiji predstavlja atom najmanjši delec snovi, ki se ne deli. Atomi različnih 
elementov se razlikujejo po vrstnem številu, kemičnih lastnostih in relativni atomski masi. 
Trenutno poznamo toliko različnih atomov, kolikor je vseh elementov v periodnem 
sistemu. Iz tega je razvidno, da se v periodnem sistemu trenutno nahaja 109 elementov, 
vse skupaj je približno 1500 atomov, če prištejemo tudi elemente glede na različno število 
nevtronov (Kač, 2001, str. 21-22). 
 
Torej organsko in neorgansko naravo sestavljajo molekule. Te molekule s pomočjo 
kemičnih metod razstavljamo na atome. Vsak atom je sestavljen iz jedra. To jedro obdaja 
elektronska ovojnica, v kateri se nahajajo elektroni. Elektron ima negativni električni 
naboj in je po velikosti enak pozitivnemu naboju protona, a je od slednjega 2000-krat lažji 
(Kač, 2001, str. 22-23).  
Vsako jedro pa sestavljajo protoni in nevtroni, slednjim pravimo tudi nukleoni. Protoni so 
pozitivno naelektreni delci, medtem ko so nevtroni brez električnega naboja. Ker ima 
atom enako število protonov in nevtronov, je električno nevtralen. Kemične lastnosti so 
tiste, ki jih določamo glede števila elektronov v atomu. Periodni sistem nam pove, katere 
atome poznamo in njihove lastnosti, tako je uran na koncu seznama naravnih elementov 
in ima 92 protonov (Dimic, 1995, str. 12).  
Pojavi se lahko, da imajo atomi določenega elementa z istim številom protonov različno 
število nevtronov v jedru, kar posledično pomeni, da imajo različno atomsko maso. Te 
atome imenujemo izotopi in jih s kemičnimi metodami ne moremo ločiti, ker se kemično 
enako obnašajo. Izotopi so lahko stabilni, umetnega ali naravnega izvora in radioaktivni 
(Kač, 2001, str. 91-92).  
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2.2 JEDRSKA REAKCIJA 
Pri jedrski reakciji prihaja do umetnega pretvarjanja atomskih jeder. Kot primera jedrskih 
reakcij lahko predstavimo jedrsko cepitev in jedrsko zlitje, gre za reakciji, pri katerih se 
sprošča velika količina energije. Jedrsko zlitje ali fuzija je proces, ko se dve atomski jedri 
zlijeta v eno. To zlitje poteka pod zelo ekstremnimi pogoji, torej dovolj visokih 
temperaturah in tlakih. Pogoji ustvarijo to, da se jedra atomov ločijo od elektronov in ob 
veliki kinetični energiji lahko enako nabiti jedri, med katerima je velika odbojna sila, 
prideta dovolj blizu, da pride do zlitja. Dejstvo, da pri rekciji prihaja do sproščanja 
ogromne količine energije, daje idejo, da bi se lahko ob kontrolirani reakciji to energijo 
dalo uporabiti kot vir energije (Kač, 2001, str.95).  
Jedrska cepitev je reakcija, pri kateri pride do cepitve enega atomskega jedra na dva ali 
več delov, pri tem pa se odda dva ali tri nevtrone. Jedro z večjim nukleonskim številom se 
razcepi na dve jedri, ki sta srednje nukleonski. Vezavna energija težkega jedra je manjša 
od vsote cepljenih jeder, zato se energija pri razcepu sprosti. Jedrski razcep dosežemo z 
obstreljevanjem težkih jeder z nevtroni, to se pretežno uporablja, lahko pa tudi z 
devteroni, sevanjem alfa in gama. Jedrsko cepitev spremlja gama žarčenje in sproščeni 
delci imajo veliko kinetično energijo. Pri zelo težkih jedrih lahko pride tudi do spontanega 
razcepa brez zunanjega vpliva (Štuhec, 2002, str. 148-149).  
Slika 1: Jedrska cepitev 
 
Vir: Leksikon Kemija (2001, str. 94) 
Hahn in Strassman sta bila prva dva, ki sta leta 1939 ugotovila, da se lahko z 
obstreljevanjem uranovega atoma z nevtroni uranovo jedro razcepi v dva radioaktivna 
dela in se ob tem sprosti energija. Tako je prišlo do prve umetne cepitve (Štuhec, 2002, 
str. 148).  
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2.3 CEPITEV ATOMA URANA 
Uran je svetleča, srebrnobela kovina, ki je radioaktivna. Gre za element iz skupine 
aktinoidov. Njegov simbol je črka U, ima atomsko število 92 in relativno atomsko maso 
238,029. Je eden najpogostejših radioaktivnih elementov v zemeljski skorji, saj praktično 
vsi naravni radioaktivni elementi nastanejo pri njegovem razpadu. Končni produkt 
razpada je svinec, ki je stabilen in ni radioaktiven. Odkril ga je nemški kemik Martin 
Klaproth leta 1789 (Štuhec, 2002, str. 221).  
Elementi, ki se cepijo ob zajetju nevtrona, so uran-233, uran-235 in plutonij-239. Od teh je 
le uran-235 naravni izotop, preostala dva nastaneta s pomočjo jedrskih reakcij. Torej 
uran-235 se pri zajetju nevtrona razcepi na dva produkta, to sta barij in kripton, oba sta 
radioaktivna. Prav tako nastaneta dve srednje težki jedri, ti imata presežek nevtronov, 
zato se dva do trije oddajo.  
V povprečju nastane 2,5 nevtrona, ti pa lahko sprožijo novo cepitev in tako pride do 
verižne reakcije, ki se ob pogojih vzdržuje sama. Ob cepitvi se sprosti 200 MeV (mega 
elektronvolt) energije. To je približno 31 milijard cepitev, da dobimo eno vatsekundo 
energije. Ob cepitvi je energija sproščena v obliki kinetične energije produktov, ki jo 
zajamemo kot toploto (Dimic, 1995, str. 12-15).  
Slika 2: Cepitev jeder izotopa urana-235 in transformacija izotopa urana-238 v plutonij-239 
 
Vir: Dimic (1995, str. 13) 
Uran-238 predstavlja okoli 99 % urana v naravi, iz tega razširjenega uranovega izotopa se 
v jedrskih reaktorjih pridobiva plutonij. Medtem ko urana-235, ki predstavlja 0,7 % urana 
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v naravi, uporabljajo kot gorivo v jedrskih reaktorjih in za jedrsko orožje (Kač, 2001, 
str.221).  
2.4 RADIOAKTIVNOST 
Kar je torej sporno pri jedrskih reakcijah, je to, da ob cepitvi nastajajo tudi radioaktivni 
izotopi, ki so za naše telo škodljivi, če prihaja do prevelikega radioaktivnega sevanja. 
Vendar se moramo zavedati, da je ob ograji jedrske elektrarne radioaktivno sevanje 
povečano le za manj kot 1 %. (Dimic, 1995, str. 19) Ena takšnih nesreč je vsem dobro 
znana, to je nesreča v Černobilu, ki je še dandanes mesto duhov. Sevanje, ki se je takrat 
sprostilo, je bilo 100-krat močnejše kot takrat, ko so Američani spustili atomsko bombo na 
Hirošimo. Ena izmed nesreč je tudi bila na otoku Treh milj v ZDA, vendar je tam prišlo le 
do minimalnega izpusta radioaktivnih snovi v okolje. Zaupanje v jedrsko energijo je zaradi 
tega omadeževano.  
Če povzamemo, radioaktivnost je lastnost nekaterih atomskih jeder, da se sama po sebi, 
brez zunanjega vpliva spreminjajo v druga jedra in pri tem oddajajo sevanje. Radioaktivno 
jedro emitira alfa, beta in gama sevanje. Sevanje se pri nekaterih snoveh sčasoma le 
neznatno zmanjšuje, zato nam daje občutek, da je zaloga snovi neizčrpna (Štuhec, 2002, 
str. 318-321).  
Alfa sevanje predstavljajo jedra helija, ti imajo dva protona in dva nevtrona. Sevanje ima 
ogromne količine energije, saj se gibljejo s hitrostjo 2 milijona metrov na sekundo. V zraku 
se ustavijo zelo hitro in nas pred njimi lahko zaščiti že list papirja. Ker imajo veliko 
energijo, lahko ob stiku z našim telesom povzročijo uničenje veliko celic, čeprav bi bila 
njihova pot kratka.  
Beta sevanje so negativni elektroni ali pozitivni pozitroni. V primerjavi z alfa sevanjem 
naredijo daljšo pot in so bolj prodorni, ne povzročijo pa takšne škode. Če primerjamo, kaj 
jih ustavi, je to 4 mm debela plast aluminija. 
Pri gama sevanju gre za elektromagnetno valovanje kratkih valovnih dolžin. V primerjavi z 
drugima dvema sevanjema je najprodornejše, pot pa je odvisna od količine energije. Pred 
to vrsto sevanja se najlažje zaščitimo z debelo plastjo, dober primer je svinčena opeka  
(Dimic, 1995, str. 16).  
Radioaktivnemu sevanju smo izpostavljeni že od nekdaj. V spodnji tabeli je nazorno 
prikazano, katerim virom sevanja smo izpostavljeni in kakšna je približno obremenitev 
prebivalca v okolici jedrske elektrarne Krško. Skupna doza brez medicinske diagnostike je 
približno 2,5 mSv/leto. 
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Tabela 1: Pregled virov in velikosti obremenitev prebivalcev v okolici JEK 
ZUNANJE OBSEVANJE ENOTA mSv/leto 
Kozmično sevanje in sevanje iz zemlje 0,66 
Černobilski used v okolju 0,10 
Medicinska diagnostika 1,50 
NOTRANJE OBSEVANJE ENOTA mSv/leto 
Radon 222 in kratkoživi potomci v zraku 1,30 
Kalij 40 0,18 
Uranov in torijev niz 0,14 
Vir: Dimic (1995, str. 19) 
Mejne vrednosti za obremenitev organizma s sevanjem merimo v milisievertih prejetih v 
enem letu. Mednarodna priporočila omejujejo letno dozo sevanja nekje do 1 mSv. Pri tem 
so izvzete medicinske preiskave, ki povzročajo sevanje. Dopustno je še sevanje do 5 mSv, 
vendar le za krajše obdobje. Sporno pri sevanju je to, da ogroža našo molekulo DNK. Ko 
pride do sevanja, se lahko zgodi, da se lahko poškodujeta spirali, ki sestavljata DNK, sicer 
se molekula obnavlja, vendar če je sevanje premočno in predolgo, lahko privede do 
trajnih poškodb in deformacij, ker se zgubi genetska informacija. Do smrti pride, če smo 
izpostavljeni sevanju z dozo 4 Sv (Dimic, 1995, str. 17-18).   
Pri tem pa ne smemo pozabiti na pozitivne lastnosti. Jedrske elektrarne med 
obratovanjem ne proizvajajo ogljikovega dvokisa (CO2), zato se je na primer v Franciji, ki z 
jedrsko energijo pridobivajo kar 75 % električne energije, v ozračju zmanjšalo sproščanje 
emisij CO2, kar posledično pomeni, da je manj toplogrednih plinov, ki bi uničevali ozonsko 
atmosfero. Velike koristi uporabe jedrske energije se kažejo v medicini, industriji in tudi v 
poljedelstvu. Zavedati se moramo dejstva, da jedrska energija predstavlja zanesljivo 
oskrbo z električno energijo (GEN energija, 2014). 
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3 JEDRSKE NESREČE 
3.1 NESREČA V ČERNOBILU 
3.1.1 Kako je torej prišlo do katastrofalne nesreče v černobilu?  
Černobilski kompleks je zasedal 2000 km2. V njem je bilo zgrajeno mesto Pripyat, 
namenjeno zaposlenim v jedrski elektrarni in njihovim družinam, torej za približno 135 
tisoč ljudi. Černobilska jedrska elektrarna je do leta 1986 s štirimi jedrskimi bloki 
zagotavljala kar desetino električne energije za Ukrajino, s tem je spadala med največje 
pridobitelje energetskih kapacitet v Sovjetski zvezi.  
Vzrok nesreče sta bila nevarna zasnova reaktorja in napačno vodenje elektrarne. Do 
nesreče je prišlo 26. aprila 1986. Neposreden povod je bilo zavestno kršenje predpisanih 
postopkov in napake operaterjev reaktorja. Takrat so strokovnjaki in delavci z rutinsko 
ustavitvijo reaktorja 4 ugotavljali, kako dolgo bi se turbine še vrtele in zagotavljale 
energijo za glavno črpalko, ne da bi moč upadla z nepredvidljivo hitrostjo in reaktor ne bi 
zašel zaradi pritiska v nestabilno stanje in bi se pomožni generator samodejno vklopil, a 
prav vse to se je zgodilo in privedlo do katastrofalne tragedije. Moč reaktorja se je ob 
izgubi hladila povečala, zato je le-to razpadlo. Vroče gorivo je kemično reagiralo s 
hladilom in prišlo je do parne eksplozije (Dimic, 1995, str. 57-58). Pritisk je z vrha reaktorja 
odnesel 1000-tonsko ploščo, pretrgal gorivne kable in uničil nadzorne sisteme. Moč pare 
je prehajala do jedra reaktorja in prišlo je do eksplozije, ki je spustila vso radioaktivnost v 
zrak. Takoj sta umrla dva delavca, ki sta bila v trenutku nesreče na vrhu reaktorja.  
Zaradi radioaktivnosti pa je umrlo 31 gasilcev iz Pripyata, saj zaradi prikrivanja 
radioaktivnosti o nevarnosti niso bili obveščeni in so reaktor gasili neopremljeni. S tem so 
rešili na stotine ljudi. Deset dni so s helikopterjem na središče reaktorja zvozili 5000 ton 
bora, dolomita, proda, ilovice in svinca, da bi zadušili požar in zmanjšali sevanje. Število 
mrtvih ni znano, a sevanje je prebivalce Černobilskega kompleksa za vedno zaznamovalo, 
ker so bili o sevanju obveščeni šele po 36 urah in šele takrat se je začela evakuacija. 
Nesreča je s sevanjem pustila grozne posledice in boleče spomine za prebivalce.  
Danes je od nesreče minilo 31 let, a Černobil ostaja mesto duhov, država nima nobene 
strategije za to območje. Nekaj ljudi je v elektrarni še kar zaposlenih, saj je treba skrbeti za 
ohranjanje omejene ravni sevanja. Opis nesreče je povzet po dokumentarnem filmu 
Černobilska nesreča (NGC Network International, 2011). 
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3.2 NESREČA FUKUŠIMA-DAIČI 
Največja jedrska nesreča po Černobilu se je pripetila 11. marca 2011 ob 15.42 na 
Japonskem. V elektrarni Fukušima-Daiči se je zaradi potresa, ki je sprožil cunami, okvarilo 
več reaktorjev. Prišlo je do odpovedi opreme, jedrskega taljenja in izpustov radioaktivnih 
snovi. Jedrska elektrarna ima 6 reaktorjev, reaktorji 1, 2, in 3 so v času nesreče delovali s 
polno paro, reaktor 4 pa ni bil napolnjen z gorivnimi elementi, medtem ko sta bila 
reaktorja 5 in 6 popolnoma ugasnjena in ohlajena.  
Elektrarna ima reaktorje BWR (Boiling water reactor), tako se imenuje zato, ker je ob 
reakcijah, ki potekajo v jedru reaktorja, voda ta, ki odvaja toploto, ki se sprošča pri cepitvi 
jeder. Voda se spremeni v paro in para potuje do turbine, ki napaja generatorje, ti pa nato 
proizvedejo električno energijo. Para se nato kondenzira s pomočjo hladilnega sistema s 
slano vodo in se spet vrne nazaj v jedro reaktorja kot ohlajena voda. Tako ima reaktor 
samo en sistem ohlajanja. Zavedajmo se, da se v jedru odvijajo reakcije in se sprošča 
toplota, tudi ko se reaktor ugaša, zato je treba poskrbeti, da je gorivo v jedru vedno 
ohlajeno. Med potresom so seizmični senzorji ustavili reaktor, vendar je toplota še ostala. 
Izgubljena je bila zunanja napetost, zato se je avtomatično vključil zasilni generator, ki je 
zagotovil elektriko za rezervne sisteme, ki so potrebni za ohladitev jedra. V reaktorjih 2 in 
3 je zasilni generator turbočrpalka. A v reaktorju 1 ni turbočrpalke, ampak toplotni 
izmenjevalnik, ki kondenzira paro, vendar je takšno ohlajanje možno le 10 ur.  
Cunami je prišel eno uro za potresom, zalil je vse spodnje dele stavb ter segel 10 km v 
notranjost po kopnem. Uničil je zasilne sisteme in generatorje. Pri reaktorju 1 je bila 
onemogočena izmenjava vode s toplotnim izmenjevalnikom in toplota se ni več odvajala 
iz jedra reaktorja. Pri reaktorjih 2 in 3 je turbočrpalka delovala še 24 ur in se nato ustavila. 
In kaj se je zgodilo, voda iz jedra je izparela in gorivne palice so bile nezavarovane in 
neoblečene ter razgrete na 2300 stopinj Celzija. Gorivo se je stopilo in pomešalo z 
materiali iz reaktorja, nastala je magma imenovana Corium. Ta magma je stopila dno 
reaktorja in prešla na betonski zadrževalni hram.  
V reaktorski sredici se je para navezala na radioaktivnih snovi, ki so nastale ob razpadu 
gorilnih palic. Ko je parni pritisk močno narasel, so popustili varnostni ventili in para je 
vstopila v hrama s hladilno vodo. Ta se je močno razgrela in začela vreti, zaradi močnega 
pritiska so se operaterji odločili spustiti paro v ozračje, iz stavbe skozi dimnik. A pri tem je 
šlo nekaj narobe, vodik je uhajal skozi razpoke v notranjosti reaktorske zgradbe. Vodik v 
zraku burno reagira s kisikom, kar je privedlo do eksplozije, ki je raznesla okvir reaktorske 
zgradbe, ne da bi pri tem poškodovala zadrževalni hram. Nekaj radioaktivnih snovi, ki so 
bile ujete v hramu s hladilno vodo, je bilo spuščenih v ozračje.  
10 
 
Vzdrževalci in operaterji so se odločili spustiti morsko vodo v reaktor, vendar niso 
pomislili, da je v morski vodi sol, ki je kemično reaktivna. Uspelo pa jim je, da so ohladili 
jedro reaktorja. V štirih dneh so bili z eksplozijo poškodovani vsi štirje reaktorji. Trije s 
stopljenim jedrom, največji povzročitelj onesnaženja z radioaktivnimi snovmi pa je bil 
rektor 2, kjer je prišlo do eksplozije do v notranjosti rektorja, ne pri vrhu. Operaterji so 
imeli težave zmanjšati pritisk v jedru. Radioaktivnost je ušla v ozračje in vodo ter 
posledično v tla. Glede na to, da je bil reaktor 4 prazen in brez goriva, je eksplodiral zaradi 
uhajanja vodika iz reaktorja 3, preko cevi, ki ju je povezovala.  
Do konca marca 2011 se je stanje izboljšalo, morsko vodo so zamenjali s svežo sladko 
vodo, do konca junija so že delovali hladilni sistemi. Decembra je bila jedrska elektrarna v 
popolni zaustavitvi. Opis nesreče je povzet po dokumentarnem filmu Understanding the 
accident of Fukushima Daiichi NPS (IRSN, 2012).  
3.3 NESREČA NA OTOKU TREH MILJ  
Jedrska elektrarna je začela delovati leta 1974 z enim reaktorjem. Elektrarna se nahaja v 
ameriški zvezni državi Pensilvanija. Drugi reaktor je bil postavljen leta 1978. Tip reaktorja 
je PWR (Pressurized water reactor) (Dimic, 1995, str. 56).  
28. marca 1979 ob četrti uri zjutraj se je zataknil ventil v drugem reaktorju in začela je 
puščati hladilna voda reaktorja. Prišlo je do mehanskih in človeških napak. Kot smo 
omenili, se je zataknil ventil za izravnavanje tlaka v hladilnem sistemu, prav tako pa je 
operater pozabil ročno odpreti nekaj drugih ventilov. Ker operaterji niso dobro ocenili 
nesreče, so izklopili dobro delujoč zasilni hladilni sistem. Vse je privedlo, da je reaktorska 
sredica ostala brez hladila in se je začela taliti.  
Pokvarjen ventil so v elektrarni opazili šele po 7 urah, hladilno vodo pa so dovedli v 
hladilni sistem šele po 14 urah, takrat pa je bila sredica reaktorja že enako stopljena. 
Ostanke sredice je zadržala nepoškodovana reaktorska posoda. Ta je bila tako kvalitetna, 
da je zadržala vso radioaktivnost, kar je privedlo do tega, da se ni zgodila podobna 
zgodba, kot se je šest let pozneje v Černobilu. Na prosto je ušlo le nekaj radioaktivnih 
delcev skozi ventile. A koncentracija je bila zelo nizka, kar posledično pomeni, da ni mogla 
dolgoročno vplivati na zdravje ljudi. Za elektrarno ni bilo nobenih posledic oziroma škode. 
Dogodek nesreče je povzet po dokumentarnem filmu Otok treh milj (deVries, 2014).  
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4 JEDRSKA ELEKTRARNA KRŠKO (NEK) 
Jedrsko elektrarno Krško sta zgradili leta 1981 elektrogospodarstvi Slovenije in Hrvaške, 
zato si tudi proizvedeno energijo delita. Neto moč elektrarne je 632 MW, kar pomeni, da 
se na leto proizvede 4 milijarde kWh električne energije. Elektrarna je zgrajena v skladu z 
zvezno in republiško zakonodajo ob upoštevanju ameriških predpisov in standardov. Pri 
nabavljanju opreme sta bila opravljena programa za zagotovitev in nadzor kakovosti Q/A 
in Q/C. Predložena je bila vsa dokumentacija za grajenje termoelektrarne in še pred 
gradnjo varnostno poročilo in na koncu pred začetkom obratovanja je bilo izdelano in 
potrjeno tudi končno varnostno poročilo (Dimic, 1995, str. 59-65).  
Možnosti, da se nesreča zgodi v Sloveniji, skorajda ni. O tem pričajo dobro strokovno 
usposobljeni delavci, ti morajo dokončati program usposabljanja, ki traja 30 mesecev, od 
tega 4 mesece na stimulatorju jedrske elektrarne, po zaključenem izobraževanju pa 
morajo uspešno opraviti izpit pred republiško komisijo. Drugače zgrajen in zasnovan 
reaktor PWR, ki je varnejši v primerjavi s černobilskim. Černobilski reaktor je bil RBMK-
1000, ki velja za zastarelega in nevarnega, med drugim je poleg proizvodnje energije 
omogočal proizvodnjo plutonija-239, ki ga uporablja vojska, kar pomeni, da gorivo ne sme 
biti obsevano predolgo in se lahko zamenja med obratovanjem reaktorja. V Černobilu 
elektrarna ni imela nadtlačnega zadrževalnega hrama, ki bi vsaj malo zadržal sprostitev 
radioaktivnosti v okolje. NEK ima zadrževalni hram. 
Če že primerjamo nesrečo v Černobilu in NEK, potem poglejmo, kako so v NEK pripravljeni 
na izredne dogodke. Skozi leto 2016 so se usposabljali, urili in vadili, vzdrževali podporne 
sisteme, opremo in zveze, posodobili so Načrt zaščite in reševanja NEK, posodobili so 
postopke in dokumentacije. Pripravili so kadrovske popolnitve in zamenjave za primer 
izrednega dogodka.  
Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost v primeru izrednega dogodka aktivira 
Strokovno skupino za obvladovanje izrednega dogodka. Skupino sestavljata dve 
podskupini, in sicer strokovna skupina za analizo jedrske nesreče in strokovna skupina za 
oceno doz ter tehnično podporo. V letu 2016 so izvedli 50 skupinskih in individualnih 
usposabljanj. Sodelovali so tudi na redni vaji v NEK. Organizacija dobro sodeluje tudi z 
drugimi organizacijami v Sloveniji in tujini, s tem pridobivajo nove izkušnje in znanja  
(Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost, 2017, str. 56-57).  
Pri izrednih dogodkih se vključi tudi Uprava Republike Slovenije za zaščito in reševanje, ta 
je v letu 2016 razvijala pripravljenost za učinkovit odziv sistema varstva pred naravnimi, 
jedrskimi in radiološkimi nesrečami. Sprejela je novo oceno ogroženosti ob jedrski ali 
radiološki nesreči, verzija 2.1, datum sprejetja je avgust 2017.  
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Pod Ministrstvom za okolje in prostor je oddelek Uprave Republike Slovenije za jedrsko 
varnost. Ta vsako leto pripravi Poročilo o varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski 
varnosti v Republiki Sloveniji. Pri tem poročilu sodelujejo tudi drugi organi, to so: Uprava 
Republike Slovenije za varstvo pred sevanji, Uprava Republike Slovenije za zaščito in 
reševanje, Ministrstvo za infrastrukturo, Uprava Republike Slovenije za varno hrano, 
veterinarstvo in varstvo rastlin, Ministrstvo za notranje zadeve, Agencija za radioaktivne 
odpadke, Javni gospodarski zavod, Jedrski pool GIZ, Sklad za financiranje Nuklearne 
elektrarne Krško in odlaganje radioaktivnih odpadkov Nuklearne elektrarne Krško, 
Nuklearna elektrarna Krško, d. o. o., Rudnik Žirovski vrh, javno podjetje za zapiranje 
rudnika urana, d. o. o., Institut Jožef Stefan ter Zavod za varstvo pri delu, d. o. o. Poročilo 
potrdi strokovni svet za sevalno in jedrsko varnost.  
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Slika 3: Organizacijska struktura Uprave Republike Slovenije za jedrsko varnost 
 
Vir: Ministrstvo za okolje in prostor (2018) 
 
Glede na poročilo za leto 2016, ki je bilo potrjeno 22. maja 2017, je bilo leto mirno. 
Nuklearna elektrarna Krško je delovala brez težav. Opravljen je bil en remont, med 
katerim so ustavili reaktor in zamenjali gorivo ter opravili vsa redna vzdrževanja. Prav tako 
so začeli izgradnjo pomožne komodne sobe, ki so jo načrtovali v Programu nadgradnje 
varnosti. Obratovalni podatki in varnostni kazalniki iz spodnje tabele prikazujejo, da je 
NEK obratovala stabilno in varno.  
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Tabela 2: Obratovalni podatki in varnostni kazalniki 
VARNOSTNI IN OBRATOVALNI KAZALNIKI LETO 2016 POVPREČJE  
(1983–2016) 
Razpoložljivost 90,20 % 85,31 % 
Izkoriščenost 92,84 % 85,65 % 
Faktor prisilne zaustavitve 0,00 % 1,02 % 
Realizirana proizvodnja 5.714,52 GWh 5.132,87 GWh 
Samodejne hitre zaustavitve (število 
zaustavitve) 
0 2,21 
Ročne hitre zaustavitve (št. zaustavitev) 0 0,15 
Nenačrtovane normalne zaustavitve (št. 
zaustavitev) 
0 0,71 
Načrtovane normalne zaustavitve (št. 
zaustavitev) 
1 0,82 
Poročila o izrednih dogodkih (št. poročil) 2 4,24 
Trajanje remonta (dnevi) 35,9 49,6 
Vir: Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost, Poročilo o varstvu pred ionizirajočimi sevanji in 
jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2016 (2017, str. 10) 
Iz tabele je razvidno, da je NEK morala poročati o dveh izrednih dogodkih, ob katerih pa 
zaustavitev elektrarne ni bila potrebna. Prvi izredni dogodek je bil potres, ki je stresel 
slovenska tla 9. aprila 2016. Tla so se stresla z magnitudo 3,3, žarišče potresa pa je bilo v 
bližini Brežic. Elektrarna je v času potresa delovala s polno močjo, vse varnostne 
komponente so bile operabilne in zmožne opravljati svojo nalogo. Ob dogodku se je 
sprožil le alarm “prožena seizmična instrumentacija”. Osebje je opravilo obhod in pregled 
vseh vizualnih zgradb, komponent in sistemov. Na elektrarni ni bilo opaziti odstopanj 
zaradi posledic potresa.  
Pozneje so podrobno proučili in opravili analizo dogodka. Drugi nenormalni dogodek je bil 
zaznan 6. decembra 2016. Opazili so manjše puščanje dušika preko varnostnega ventila 
PCV56572. Gre za regulacijski ventil, ki je del pasivnega filtrskega sistema zadrževalnega 
hrama. Zagotavlja ustrezno delovanje tega zadrževalnega hrama.  
Regulacijski ventil ima vgrajen varnostni ventil in razpočni disk za varovanje sistema pred 
tlačno obremenitvijo. Naloga ventila je, da zagotavlja zaščito jodnega filtra zadrževalnega 
hrama, v primeru izpusta atmosfere zadrževalnega hrama z vsebino gorljivih plinov, ki bi 
lahko povzročili požar ali eksplozijo v jodnem filtru, v primeru, da bi bila prisotna 
atmosfera s kisikom. Problem so rešili tako, da so zaprli osamitveni ventil do jeklenk 
dušika in s tem preprečili nepotrebno izgubo dušika. Popravilo bo izvedel proizvajalec, ko 
bo podrobno pregledal notranjost ventila, saj se je dogodek ponovil že drugič, prvič je bilo 
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leta 2015 (Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost, Poročilo o varstvu pred 
ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti v Republiki Sloveniji leta 2016, 2017, str. 15). 
Pod načrtovano normalno zaustavitvijo najdemo en dogodek v letu 2016, to je redni 
remont. Ta je potekal od 1. oktobra do 5. novembra 2016. V skladu z odobrenimi postopki 
je NEK izvedla redni remont, pri katerem je zamenjala in pregledala gorivo, opravila 
periodična vzdrževalna dela, preglede in preizkušanja opreme. Do zapletov je prišlo pri 
izolacijskih ventilih sistema tesnilne vode reaktorskih črpalk. Ventila nista tesnila, napako 
so odpravili, remont pa se je podaljšal za štiri dni. NEK je dobro sodelovala s 
pooblaščenimi organizacijami, ki so poročale Upravi Republike Slovenije za jedrsko 
varnost.  
V letu 2016 je bilo izvedenih 64 inšpekcijskih pregledov, vsi pregledi so bili redni. Izvedli so 
le tri nenapovedane inšpekcijske preglede. Ugotovljeno je bilo, da je bila zagotovljena 
visoka raven jedrske in radiološke varnosti. Potrjeno je bilo varno delovanje NEK, brez 
škodljivega vpliva na okolje in prebivalstvo. Strokovnjaki so pri ocenjevanju pokazali svojo 
visoko raven varnostne kulture, kar kaže, da je varnost vedno prednostna (Uprava 
Republike Slovenije za jedrsko varnost, 2017, str. 18).  
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5 ZAKONODAJA S PODROČJA JEDRSKE ENERGIJE 
5.1 SLOVENSKA ZAKONODAJA 
Slovenska zakonodaja že v 72. členu Ustave določa, da ima vsak posameznik pravico do 
zdravega življenjskega okolja. Torej je zelo pomembno, da se skrbi za varstvo okolja. Ta 
skrb je prepuščena državi in lokalni skupnosti. Okoljevarstvena zakonodaja obsega več 10 
zakonov in več kot 500 podzakonskih aktov. Med najpomembnejše zakone sodijo: Zakon 
o varstvu okolja, Zakon o ohranjanju narave, Zakon o vodah, Zakon o ravnanju z genetsko 
spremenjenimi organizmi, Zakon o kemikalijah, Zakon o biocidnih proizvodih in Zakon o 
varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti.  
Prav zadnji zakon se dotika naše teme, zato ga na kratko povzemimo. Kot lahko 
razberemo, zakon ureja varstvo pred ionizirajočimi sevanji, zato da se zmanjša škoda za 
zdravje ljudi in prav tako tudi, da se zmanjša radioaktivna kontaminacija življenjskega 
okolja. Glede pridobivanja jedrske energije se zakon dotika izvajanja ukrepov jedrske 
varnosti in posebnih ukrepov varovanja, če gre za uporabo jedrskega blaga.  
V zakonu je zapisano naslednje: Jedrsko blago je treba uporabljati tako, da so izpolnjene 
obveznosti mednarodnih sporazumov o preprečevanju širjenja jedrskega orožja in da se 
prepreči nepooblaščeno razpolaganje z jedrskim blagom, vključno z izrabljenim gorivom. 
Pomembno je, da je upravljavec sevalnega objekta in upravljavec jedrskega objekta 
pripravljen za izvedbo intervencijskih ukrepov za primer izrednih dogodkov. (Zakon o 
varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti (Državni zbor Republike Slovenije, 
ZVIJV-1,  2017, člen 156)  
Zraven zakona sta pomembni tudi dve resoluciji. To sta Resolucija o jedrski in sevalni 
varnosti v Republiki Sloveniji za obdobje 2013–2023 in Resolucija o nacionalnem 
programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom. Čeprav Republika 
Slovenija že ima zakonodajo in upravno ureditev na področju jedrske in sevalne varnosti, 
ki je v veliki meri v skladu z mednarodnimi standardi, pa Resolucija izpolnjuje krovno vrzel. 
Predstavlja temeljno politično usmeritev in zavezanost k jedrski in sevalni varnosti kot 
prednostni nalogi ob vseh drugih vidikih uporabe jedrskih tehnologij in ionizirajočih 
sevanj. Resolucija poudarja v prvem delu 10 temeljnih načel jedrske varnosti, opisuje 
glavne jedrske in sevalne dejavnosti v državi in opisuje vključenost slovenskih predpisov v 
mednarodne povezave (Državni zbor Republike Slovenije, Resolucija o jedrski in sevalni 
varnosti v Republiki Sloveniji za obdobje 2013-2023, 2013) 
Glede na to, da se jedrske in sevalne tehnologije v Sloveniji uporabljajo na številnih 
gospodarskih in drugih področjih, v državi nastajajo tudi radioaktivni odpadki, za katere je 
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treba zagotoviti varno ravnanje v vseh fazah, od nastanka do njihovega odlaganja. Zato je 
glavni cilj Resolucije o nacionalnem ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim 
gorivom zagotoviti varno in učinkovito ravnanje z odpadki v skladu z načelom odločanja in 
ukrepanja na podlagi najnovejših raziskav, tehnologij in najboljših praks, da bo vedno 
zagotovljena varnost ljudi in okolja. (Resolucija o nacionalnem programu ravnanja z 
radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom za obdobje 2016–2025 (Državni zbor 
Republike Slovenije, Resolucija o nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom za obdobje 2016-2025, 2016).  
Zakon o odgovornosti za jedrsko škodo ureja odgovornost za škodo, ki je povzročena 
zaradi izkoriščanja jedrske energije v miroljubne namene. Prav tako zagotavlja 
zavarovanost za odgovornost in postopek za uveljavljenja odškodnine za jedrsko škodo. K 
odgovornosti za jedrsko škodo spada tudi Odlok o določitvi oseb, za katere sklenitev 
zavarovanja odgovornosti za jedrsko škodo ni obvezna (Državni zbor Republike Slovenije, 
Zakon o odgovornosti za jedrsko škodo, 2010). 
Obstajajo pa tudi drugi predpisi, ki ne sodijo v delovno področje Uprave Republike 
Slovenije za jedrsko varnost, urejajo pa neki širši okvir miroljubne uporabe jedrske 
energije in varstva pred ionizirajočimi sevanji (Uprava Republike Slovenije za jedrsko 
varnost, Veljavni primarni predpisi, 2019).  
 
Med te predpise spadajo:  
‒ Zakon o nadzoru izvoza blaga z dvojno rabo (ZNIBDR) 
‒ Uredba o načinu izdaje dovoljenj in potrdil ter vlogi Komisije za nadzor izvoza 
blaga z dvojno rabo 
‒ Zakon o omejevalnih ukrepih, ki jih Republika Slovenija uvede ali izvaja skladno s 
pravnimi akti in odločitvami, sprejetimi v okviru mednarodnih organizacij 
(ZOUPAMO) 
‒ Zakon o prevozu nevarnega blaga (ZPNB) 
‒ Odlok o preoblikovanju javnega podjetja Agencije za radioaktivne odpadke P.O., 
Hajdrihova 2, Ljubljana, v javni gospodarski zavod 
‒ Uredba o načinu, predmetu in pogojih opravljanja gospodarske javne službe 
ravnanja z radioaktivnimi odpadki 
‒ Zakon o skladu za financiranje razgradnje Nuklearne elektrarne Krško in odlaganja 
radioaktivnih odpadkov iz Nuklearne elektrarne Krško (ZSFR) 
‒ Navodilo o načinu obračunavanja in plačevanja v sklad za financiranje razgradnje 
Nuklearne elektrarne Krško in za odlaganje radioaktivnih odpadkov iz NEK 
‒ Uredba o preoblikovanju Nuklearne elektrarne Krško, P.O., v javno podjetje 
Nuklearne elektrarne Krško, d. o. o. 
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‒ Odredba o uporabi merskih enot, ki ne spadajo med dovoljene merske enote, v 
jedrski elektrarni Krško 
‒ Državni načrt zaščite in reševanja ob jedrski ali radiološki nesreči, verzija 3.0. 
5.2 EVROPSKA ZAKONODAJA 
Tudi Evropska unija se zaveda pomena jedrske energije in njene miroljubne uporabe. Zato 
je bila ustanovljena Evropska skupnost za atomsko energijo (EURATOM). Glavna naloga 
skupnosti je ustvarjanje razmer za uspešno vzpostavitev in razvoj jedrske energije, 
poskrbeti za dvig življenjske ravni držav članic. Tako spada pod primarno zakonodajo 
Evropske unije prav Pogodba o ustanovitvi Evropske skupnosti za atomsko energijo. 
Pogodba je bila podpisana 25. marca 1957 v Rimu. Veljati je začela šele 1. januarja 1958. V 
tej pogodbi je zapisano, da mora skupnost spodbujati raziskave in širiti tehnično znanje, 
postavljati enotne varnostne standarde za varovanje zdravja delavcev, spodbujati 
podjetništvo, poskrbeti mora za redno in enakomerno preskrbo vseh uporabnikov z 
rudami in jedrskim gorivom, z ustreznim nadzorom mora skrbeti, da se jedrske snovi ne 
uporabljajo v nobene druge namene, kot tiste, za katere so namenjene. Kot glavno pa 
mora spodbujati države in mednarodne organizacije, da uporabljajo jedrsko energijo v 
miroljubne namene.  
Na podlagi pogodbe EURATOM je nastala sekundarna zakonodaja, to so direktive, uredbe, 
odločbe, priporočila in mnenja. Naštejmo ene izmed glavnih oziroma pomembnih za našo 
temo (Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost, Veljavna sekundarna zakonodaja, 
2019).  
Torej sekundarni veljavni predpisi so:  
‒ Direktiva Sveta 2009/71/EURATOM z dne 25. junija 2009 o vzpostavitvi okvira 
Skupnosti za varnost jedrskih objektov 
‒ Direktiva Sveta 2014/87/EURATOM z dne 8. julija 2014 o spremembi Direktive 
2009/71/EURATOM o vzpostavitvi okvira Skupnosti za jedrsko varnost jedrskih 
objektov 
‒ Direktiva Sveta 2011/70/EURATOM z dne 19. julija 2011 o vzpostavitvi okvira 
Skupnosti za odgovorno in varno ravnanje z izrabljenim gorivom in radioaktivnimi 
odpadki 
‒ Direktiva Sveta 2013/59/EURATOM z dne 5. decembra 2013 o določitvi temeljnih 
varnostnih standardov za varstvo pred nevarnostmi zaradi ionizirajočega sevanja 
in o razveljavitvi direktiv 89/618/EURATOM, 90/641/EURATOM, 96/29/EURATOM, 
97/43/EURATOM in 2003/122/EURATOM  
‒ Direktiva Sveta 2003/122/EURATOM z dne 22. decembra 2003 o nadzoru visoko 
aktivnih zaprtih radioaktivnih virov in virov neznanega izvora 
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‒ Direktiva Sveta 96/29/EURATOM z dne 13. maja 1996, ki določa temeljne 
varnostne standarde za varovanje zdravja delavcev in prebivalstva pred 
nevarnostmi, ki izhajajo iz ionizirajočih sevanj 
‒ Direktiva Sveta 2006/117/EURATOM z dne 20. novembra 2006 o nadzorovanju in 
kontroli pošiljk radioaktivnih odpadkov in izrabljenega jedrskega goriva 
‒ Odločba Komisije z dne 5. marca 2008 o določitvi standardne listine za 
nadzorovanje in kontrolo pošiljk radioaktivnih odpadkov in izrabljenega jedrskega 
goriva iz Direktive Sveta 2006/117/EURATOM 
‒ Sporazum med Kraljevino Belgijo, Kraljevino Dansko, Zvezno republiko Nemčijo, 
Irsko, Italijansko republiko, Velikim vojvodstvom Luksemburg, Kraljevino 
Nizozemsko, Evropsko skupnostjo za atomsko energijo in Mednarodno agencijo za 
atomsko energijo o izvajanju člena III(1) in (4) Pogodbe o neširjenju jedrskega 
orožja 
‒ Direktiva Sveta z dne 27. novembra 1989 o obveščanju prebivalstva o ukrepih za 
varovanje zdravja, ki jih je treba izvajati, in o ravnanju ob radiološkem izrednem 
dogodku (89/618/EURATOM) 
‒ Uredba Sveta (EGS) št. 737/90 z dne 22. marca 1990 o pogojih, ki urejajo uvoz 
kmetijskih proizvodov, ki izvirajo iz tretjih držav po nesreči v jedrski elektrarni 
Černobil 
‒ Izvedbena uredba Komisije (EU) št. 297/2011 z dne 25. marca 2011 o uvedbi 
posebnih pogojev za uvoz krme in živil, ki izvirajo iz Japonske ali so od tam poslani, 
po nesreči v jedrski elektrarni Fukushima 
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6 FRANCIJA DRŽAVA JEDRSKE ENERGIJE 
Francija trenutno z jedrsko energijo pokriva kar 75 % delež proizvedene elektrike. Od tega 
kar 17 % energije pridobijo iz recikliranega jedrskega goriva. V sami državi deluje 58 
reaktorjev pod okriljem podjetja Electricité de France (EDF). Do leta 2050 bi morala 
zmanjšati delež jedrske energije na 50 %, a trenutno glede na vlaganja v razvoj jedrske 
energije kaže, da se stanje ne bo spremenilo, čeprav bi se morali posvetiti obnovljivim 
virom energije. Do leta 2030 naj bi se delež obnovljivih virov energije povzdignil na 40 %, 
zanašajo pa se predvsem na vetrno in solarno energijo. Že sama politična struktura s 
premierjem Edouardom Philipejem na čelu pove, da je jedrski energiji naklonjena. 
Francija je največja izvoznica električne energije, z izvozom letno zasluži 3 bilijone evrov. 
Zelo aktivna je na področju razvijanja jedrske tehnologije (World nuclear association, 
2018).  
 
Če pregledamo leto 2015, je Francija proizvedla 76 % energije preko jedrskih elektrarn, 
17,5 % pa preko obnovljivih virov energije. Glede naravnih danosti obnovljivih virov 
energije se trenutno Francija posveča vetrni in solarni energiji. Od teh 17,5 % je torej s 
pomočjo vetra pridobljenih 4 % energije in s sončno toploto 1,5 %. Leto 2016 ostaja 
procentualno enako, le da se je solarna energija povečala za 0,1 %. V času vpeljave 
obnovljivih virov energije pa bo treba zagotoviti zasilno energijo, v primeru, da ni dovolj 
vetra in sonca, saj ta vira nista dovolj zanesljiva tudi, če bi bile napovedi optimalne  
(Mansilla, Cany, Mathonniere, & Dacosta, 2018, str. 544-547).  
 
Sedanja mešanica proizvodnje električne energije v Franciji je rezultat francoske vlade, ki 
se je odločila leta 1974, takoj po prvem naftnem šoku, hitro razširiti število jedrskih 
elektrarn v državi s tehnologijo Westinghouse. Ta odločitev je bila sprejeta v kontekstu 
Francije, ki ima znatno tehnično strokovno znanje, vendar malo znanih avtohtonih 
energetskih virov. Jedrska energija je prav tista, pri kateri so stroški goriva relativno 
majhen del skupnih stroškov in je bilo zato smiselno zmanjšati uvoz in tako doseči večjo 
energetsko varnost (World nuclear association, 2018).  
 
Zaradi odločitve iz leta 1974 Francija uveljavlja visoko stopnjo energetske neodvisnosti in 
skoraj najnižjo ceno električne energije v Evropi. Ima tudi izredno nizko emisijo 
ogljikovega dioksida na prebivalca iz proizvodnje električne energije, saj več kot 90 % 
svoje električne energije proizvede na jedrski ali vodni način (World nuclear association, 
2018). 
 
Leta 1999 je parlamentarna razprava potrdila tri glavne predloge francoske energetske 
politike: varnost oskrbe, spoštovanje okolja in ustrezno ravnanje z radioaktivnimi odpadki. 
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Ugotovljeno je bilo, da zemeljski plin ni imel nobene gospodarske prednosti pred jedrsko 
energijo za osnovno obremenitev, njegove cene pa so bile zelo nestabilne. 
Sprejeto je bilo, da obnovljivi viri in ukrepi za varčevanje z energijo v bližnji prihodnosti ne 
bi nadomestili jedrske energije. V začetku leta 2003 je bila napovedana prva francoska 
nacionalna energetska razprava. Razprava je bila priprava poti za opredelitev mešanice 
energetskih virov v prihodnjih 30 letih v kontekstu trajnostnega razvoja na evropski in 
svetovni ravni. 
 
Francija daje poudarek na jedrsko varnost in se zaveda tveganj ter morebitnih nesreč, ki 
jih lahko povzročijo tehnične in človeške napake. Zato je leta 2002 ustanovila Generalni 
direktorat za jedrsko varnost in radiološko zaščito, z združitvijo Direktorata za varnost 
jedrske varnosti z Uradom za zaščito pred ionizirajočimi sevanji, da bi vključil regulativne 
funkcije in pripravil ter izvedel vladno politiko. Leta 2006 je bil ustanovljen nov organ za 
jedrsko varnost imenovan Autorite de Surete Nucleaire, gre za neodvisen organ s petimi 
komisarji. Ta je postal regulativni organ odgovoren za jedrsko varnost in radiološko 
zaščito (World nuclear association, 2018).  
Francija bo zaradi cenovno ugodne energije težko našla primeren prehod na popolnoma 
obnovljivo energijo.  
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7 OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE V SLOVENIJI 
Obnovljivi viri energije so vsi viri, ki jih pridobimo iz naravnih procesov. Teh virov v naravi 
nikoli ne zmanjka in so enakomerno porazdeljeni. Ti naravni procesi so veter, vodni tok, 
sevanje sonca, fotosinteza, morski tokovi in zemeljski toplotni tokovi. Dejstvo je, da so te 
oblike energije za naravo in ekosistem med manj škodljivimi, vendar imajo po drugi strani 
svoje slabosti, saj dajejo nizek izkoristek, pri tem pa so nezanesljivi in predstavljajo velik 
strošek. 
Usmerimo se v obnovljive vire energije, ki jih ima Slovenija na razpolago. 
7.1 HIDROENERGIJA 
Slovenske hidroelektrarne (v nadaljevanju HE) proizvedejo tretjino vse električne energije 
in so velik potencial za izrabo. Največ hidroelektrarn je postavljenih na treh večjih 
slovenskih rekah. Obstoječi hidroenergetski objekti v Sloveniji so: 
Na reki Dravi: HE Dravograd, HE Vuzenica, HE Vuhred, HE Ožbalt, HE Fala, HE Mariborski 
otok, HE Zlatoličje in HE Formin ter številne manjše. 
Na reki Savi: HE Vrhovo, HE Moste, HE Mavčiče, HE Medvode, HE Boštanj, HE Završnica 
ter druge manjše. 
Na reki Soči: HE Doblar, HE Plave, HE Solkan in HE Avče. 
Na reki Muri pa je samo ena HE Ceršak. 
Tudi druge slovenske reke imajo manjše HE, te reke so: Savinja, Krka, Unec, Obrh, Idrijca 
in Prošček. 
 
 
 
 
 
 
 
23 
 
 
Slika 4: Elektrarne v Sloveniji 
Vir: Modrijan založba, d.o.o. (2013) 
Ekonomski potencial izrabe rek za proizvodnjo energije je ocenjen nekje od 7 do 8 
teravatnih ur na leto, vendar se trenutno izkorišča le 60 %. Tu gre za velik investicijski 
potencial, pri tem pa se moramo zavedati, da smo pri gradnji HE zelo konkurenčni, saj 
imamo veliko znanja ter izkušenj, prav tako pa lahko 90 % investicije proizvedemo sami 
znotraj države, kar bi imelo posledično dober učinek tudi na naše gospodarstvo. 
Predvidena je izgradnja hidroelektrarn na Savi. Pojavi pa se tudi negativna stran, kje 
postavljati HE, saj je veliko slovenskega ozemlja pod naravovarstvenim programom 
Natura 2000, takega ozemlja je približno 38 odstotkov. Tu se srečata dva okoljska cilja, in 
sicer varovanje narave in s tem ohranjanje biotske raznovrstnosti in raba obnovljivih virov 
energije za blaženje podnebnih sprememb, zato je treba dobro premisliti in pretehtati, 
kateri od ciljev je pomembnejši (Činkole Kristan, idr., 2016, str. 12-13).  
 
7.2 VETRNA ENERGIJA 
Vetrne elektrarne proizvajajo električno energijo s pomočjo vetra, ta obrača vetrnice, ki 
so povezane z električnim generatorjem. Torej se energija vetra pretvarja v električno 
energijo. Pomembno je, da so vetrni elektroenergetski objekti postavljeni tam, kjer je 
konstanten veter. V Sloveniji imamo trenutno samo eno večjo vetrno elektrarno, ki se 
nahaja v Dolenji vasi. Moč tega objekta je 2,3 MW. (Esvet, 2018) 
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Na okoljsko sprejemljivih lokacijah lahko v prihodnosti pričakujemo izgradnjo vetrnih 
elektrarn. Ti potenciali so bili preverjeni na podlagi analize Celovit pregled potencialno 
ustreznih območij za izkoriščanje vetrne energije ter drugih predhodnih ocen. 
Ugotovljeno je bilo, da potencial znaša med 330 in 480 MW električne energije vetrnih 
elektrarn, na območjih, ki so ustrezno oddaljena od naselij in v skladu z varstvenimi 
zahtevami. Izhodišče potenciala je povprečna hitrost vetra več kot 4,5 metra na sekundo 
50 metrov nad tlemi. Izgradnja je časovno izvedljiva nekje do leta 2030. V analizo so 
vključene tudi izgradnje srednjih in majhnih vetrnih elektrarn (Činkole Kristan, idr., 2016, 
str. 13).  
7.3 SONČNA ENERGIJA 
Po Sloveniji že dalj časa obstaja domača oskrba z električno energijo pridobljeno preko 
solarnih celic, ki jih izpostavljamo sončni svetlobi. Sončne elektrarne v Sloveniji 
predstavljajo uveljavljeno tehnologijo in gre pričakovati v prihodnosti nadaljnji prodor. 
Elektrarne, ki so bile postavljene v letih od 2011 do 2013, so bile povezane z velikimi 
podporami in so krepko presegle finančni okvir. Sicer so se stroški izgradnje z leti znatno 
znižali, a še vseeno projekcije novih elektrarn ostajajo negotove, predvsem zaradi 
omejenih finančnih sredstev za spodbudo. Slednje predstavlja, da bo razvoj v prihodnjih 
letih odvisen predvsem od cene električne energije in pogojev pri obračunu stroškov 
(Činkole Kristan, idr., 2016, str. 14).  
 7.4 BIOPLIN 
Glede na to, da se je v zadnjih letih povečal trend izkoriščanja bioplina, bo le-ta spet 
oslabljen. V prihodnje se bodo uporabljali ostanki in odpadki iz kmetijstva. Žita in druga  
krmila pa bodo uporabljena za proizvodnjo bioplina in tudi ta v omejenih enotah, s tem je 
povezan tudi nadaljnji razvoj (Činkole Kristan, idr., 2016, str. 14).  
7.5 ELEKTRARNE NA GEOTERMALNO ENERGIJO 
Najmanj pričakujemo energije od geotermalne energije, saj je možnost izkoriščanja le-te 
locirana v severovzhodnem delu Slovenije, in sicer na območju Lendave. A tudi ta 
potencial sploh ni potrjen. Podatki kažejo, da je v Sloveniji nerealno pričakovati 
proizvodnjo električne energije iz geotermalne toplote, vsaj tako pravi Geološki zavod 
(Činkole Kristan, idr., 2016, str. 14).  
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8 PREHOD NA OBNOVLJIVE VIRE ENERGIJE 
V Sloveniji vsak prebivalec dnevno porabi povprečno od 100 do 120 kWh energije v 
različnih oblikah. Če primerjamo s svetovnim povprečjem, je to približno 2-krat več. S tem 
so zadovoljene naše potrebe po mobilnosti, svetlobi, energiji, toploti in komunikaciji tako 
doma kot tudi na delovnem mestu (Tiselj, 2016, str. 19-21).  
Glede na naše potrebe si želimo zanesljivo in neprekinjeno oskrbo z električno energijo, ki 
bo vedno na dosegu roke. Želimo si, da je ta proizvedena iz čistih, okolju prijaznih virov in 
poleg tega še poceni. Realno gledano to ne gre skupaj, saj je energija pridobljena iz 
obnovljivih virov energije dosti draga, pa tudi vremensko pogojena. Višji so sistemski 
stroški, to so tisti, ki jih plačujemo, da je elektrarna vedno v pripravljenosti, da proizvaja 
električno energijo tudi, ko sonce ne sveti in veter ne piha (Kramar, 2016, str. 25-27). 
Direktiva 2009/28/ES o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov spodbuja 
Slovenijo, da si zastavi nacionalni cilj doseči najmanj 25 % delež obnovljivih virov energije 
v končni bruto uporabi energije do leta 2020. Trenutno je najpomembnejši obnovljivi vir 
energije v državi lesna biomasa, sledi vodna energija, v zadnjih letih tudi sončna energija 
in energija bioplina. K povečani porabi obnovljivih virov energije bodo poleg navedenih 
virov energije dodatno prispevali potenciali energije vetra in geotermalne energije, pravi 
Ministrstvo za infrastrukturo.  
Da bi se cilju lahko približali, je treba zagotoviti ustrezno podporno okolje, sanirati je treba 
energetsko obstoječe stavbe v javnem sektorju, graditi stavbe, ki so tehnološko že bolj 
napredne. Nadomestiti je treba kurilno olje za ogrevanje z obnovljivimi viri energije. 
Potreben je daljinski sistem ogrevanja na obnovljive vire in soproizvodnja toplote in 
električne energije. Priprava sanitarne vode s sončno energijo, povečati bi morali delež 
železniškega in javnega prometa.  
Za izpolnitev cilja bo treba sočasno še ustaviti rast porabe končne energije, uveljaviti 
učinkovito rabo energije kot prioriteto gospodarskega razvoja in intenzivno spodbujati 
povečevanje rabe obnovljivih virov energije do leta 2030 in nadalje. Direktiva 2009/28/ES 
o spodbujanju obnovljivih virov energije, ki predvideva okrepljeno spodbujanje razvoja 
biogoriv »druge« ali »tretje generacije« iz neživilskih surovin, kot so lesni ostanki pri 
predelavi gozdne biomase, odpadki ali slama. Biogoriva »druge« ali »tretje generacije« 
pomenijo zaradi večje dostopnosti do gozdne biomase za Slovenijo veliko razvojno 
priložnost. 
Za povečanje proizvodnje toplote iz obnovljivih virov bodo v okviru izvajanja evropske 
kohezijske politike do leta 2020 podprta vlaganja v izgradnjo novih in rekonstrukcijo 
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obstoječih sistemov za ogrevanje ter spodbude za priklop novih uporabnikov na že 
obstoječe kapacitete, to so: geotermalni ogrevalni sistemi, sončni kolektorji, kotli na lesno 
biomaso v javnem sektorju, storitvenih dejavnostih in industriji, sistemi daljinskega 
ogrevanja na lesno biomaso, toplotne črpalke (Ministrstvo za infrastrukturo, 2019).  
Kakšna energijska mešanica bo v Sloveniji v prihodnje, je torej odvisno od tega, koliko smo 
pripravljeni plačevati električno energijo in kakšna naj  bi bila njena zanesljivost. Zato je 
najboljše, da se vsak posameznik vpraša, ali je pripravljen biti nekaj ur v tednu brez 
električne energije in ali je zanjo pripravljen plačati 2 do 3-krat več. Kot pravi mag. Darko 
Kramar, strokovnjak na področju obratovanja elektroenergetskih sistemov, je pripravljen 
biti brez kake ure električne energije v zameno, da bi svojim otrokom zapustil čistejši svet, 
težko pa bi bil pripravljen plačati 2- do 3-krat več (Kramar, 2016, str.27).  
Sledenje zeleni energiji je postalo dandanes nekakšna modna smernica. Vendar se 
zavedamo pomena popolnega prehoda. Kot pravi okoljska aktivistka Kirsty Gogan: »Cilj ni 
100-odstotno obnovljiva energija, cilj je zmanjšanje emisij, čisto okolje in varna ter 
cenovno dosegljiva elektrika. Vprašanje je zgolj, kako to doseči najhitreje in z najnižjimi 
stroški. Na koncu veliko govorim o jedrski energiji. Ugotavljam, da je jedrska energija v 
pogovorih o podnebju pogosto povsem zanemarjena, saj se pogovori vrtijo le o 
obnovljivih virih in učinkoviti rabi energije. Nevarnost podnebnih sprememb pa je tako 
velika, da bo treba že v nekaj desetletjih odpraviti vso fosilno infrastrukturo.«  
Če pregledamo Nemčijo, ki je namenila 1–50 milijard evrov za odpravo fosilnih in jedrskih 
elektrarn in želi povečati pridobivanje energije z obnovljivimi viri, kot sta veter in sonce. 
Tudi s podporo politike jim cilja, ki so si ga zastavili do leta 2020, ne bo uspelo uresničiti. 
Zaradi stroškov zapiranja jedrskih elektrarn in gradnje zelenih elektrarn je elektrika v 
Nemčiji vedno dražja, stroške pa plačujejo nemška gospodinjstva. V letu 2017 so z 
obnovljivimi viri pridobili samo 36 % energije, a to zadostuje le za 13 % vseh energetskih 
potreb. Žal po vsej verjetnosti do leta 2020 ne bodo dosegli cilja 18 %. Tudi emisije 
toplogrednih plinov se niso bistveno zmanjšale. 
Glede na prakso Nemčije se moramo zavedati, da je potrebno postopno uvajanje 
obnovljivih virov energije, saj so za zdaj ti viri še vedno nezanesljivi v primerjavi z jedrsko 
energijo.  
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9 ZAKLJUČEK 
Skozi diplomsko delo smo ugotovili, da jedrska energija predstavlja nevarnost, saj so se 
zgodile nesreče, ki so zaznamovale mnoga življenja. Vendar sem kljub vsemu mnenja, da 
vsaj v Sloveniji brez jedrske elektrarne Krško ne moremo zadovoljiti potreb prebivalstva 
po električni energiji. Zavedati se moremo dejstva, da se veliko nesreč zgodi tudi na 
drugih elektrarnah, kot so hidroelektrarne in termoelektrarne. Zato menim, da je glede na 
vse varnostne ukrepe, varnostne postopke in znanja današnjih delavcev zaposlenih v 
jedrski elektrarni, za nas naša jedrska elektrarna varna. Saj smo skozi diplomsko delo 
lahko uvideli, kakšno je bilo delovanje jedrske elektrarne. Le-ta je delovala stabilno, 
kvalitetno in brez večjih težav.  
Glede na vrsto varnostnih ukrepov in vsakoletnih izobraževanj, varnostnih sistemov si 
lahko na vprašanje, ali bi se lahko največja jedrska nesreča, kot je bila v Černobilu, zgodila 
tudi pri nas, odgovorimo z zanikanjem. Lahko pride do manjših nezgod, ne moremo pa 
izključiti dejstva, da so v večini primerov človeške napake krive za nesreče. A po 
strokovnem in uspešnem delovanju skozi pretekla leta menim, da nas ni treba skrbeti 
zaradi morebitne nesreče.  
Dobro je pokrito tudi pravno področje jedrske energije. Številni zakoni in podzakonski 
predpisi usmerjajo delovanje jedrske elektrarne. Ne le slovenski, temveč tudi iz Evropske 
unije, ki dajejo številne smernice, ki jim moramo slediti. V slovenskem pravnem prostoru 
bi s področja jedrske energije izpostavila dva zakona, to sta Zakon o varstvu pred 
ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti ter Zakon o odgovornosti za jedrsko škodo, oba 
zakona izpostavljata in navajata, da se mora jedrska energija izkoriščati izključno za 
miroljubne namene in ne sme priti do nepooblaščenega razpolaganja z jedrskim blagom 
in gorivom. Omembe vredni sta tudi Resolucija o jedrski sevalni varnosti v Sloveniji za 
obdobje 2013–2023 in Resolucija o nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi 
odpadki in izrabljenim gorivom. Z Evropsko unijo smo podpisali pogodbo o ustanovitvi 
Evropske skupnosti za atomsko energijo. Ta se zavzema za spodbujanje raziskav in širitev 
tehničnega znanja ter želi vzpodbuditi enotne varnostne standarde varovanja zdravja 
delavcev v jedrskih objektih. Na podlagi pogodbe tako Evropska unija s pomočjo smernic, 
odločb in direktiv vpliva na države podpisnice pogodbe. 
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